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tiin koetoimituserä, jonka vaikutuksia voidaan tarkastella kun toimitetut materiaa-
lit on otettu tuotannossa käyttöön. Tulevaisuudessa voidaan jatkaa opinnäytetyös-
sä käytettyä metodia, jolla pakkauksia kehitetään ostomateriaaleissa. 
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This thesis was made for Wärtsilä Delivery Centre Vaasa, Logistics Development. 
Because of the wideness of this topic, the cylinder head working station and its 
purchased materials were selected to go under development in this thesis. In this 
thesis the objective was to optimize the packages provided by the supplier, in the 
ways that it would not take unnecessary time to unpack deliveries and it would not 
be required to perform some work steps again. 
The LEAN concept serves as a basis for the thesis where the aim is to approach 
the value of the product from the customer’s perspective. Especially the elimina-
tion of wastage played a key role in the thesis. The materials under development 
in the working station of cylinder heads were chosen by the comments and expe-
riences of employees, which made it possible to begin the development of pack-
ages to the way Wärtsilä needs. 
As the work progressed, the author of the thesis had an understanding of how 
challenging it is to achieve even the smallest change to packing methods in mate-
rials supplied. As the result of this thesis, a test delivery was achieved the effects 
of which can be reviewed after the materials have been taken in production. The 
results achieved are likely to take the logistics towards LEAN concept. 
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1  JOHDANTO 
1.1 Opinnäytetyön aihe 
Tämän opinnäytetyön toimeksiantajana toimii Wärtsilä WIO-DCV (Wärtsilä In-
dustrial Operations – Delivery Centre Vaasa) Logistic Development -yksikkö. 
Opinnäytetyön aiheena on kehittää sylinterikansisolun ostomateriaalien pakkauk-
sia siten, että toimitusten erä- ja pakkauskoot palvelevat paremmin logistiikan ja 
tuotannon tarpeita sekä vähentävät pakkausten purkamiseen kuluvaa työtä ja sitä 
kautta vapauttaa aikaa muuhun työntekoon. Optimoimalla toimitustapoja voidaan 
myös saavuttaa säästöjä jätteiden kustannuksissa sekä pienentää ekologista jalan-
jälkeä. 
Työn eteneminen pohjautuu Wärtsilän työntekijöiden kokemuksiin ja havaintoihin 
ongelmallisissa toimituksissa sekä opinnäytetyöntekijän ongelmanratkaisukykyyn 
ja kehitysehdotusten läpimenoon. Oston kanssa tehtävä yhteistyö auttaa lähesty-
mään toimittajia, jotka ovat työn toteutuksen ja tulosten saavuttamisen kannalta 
kriittisiä tekijöitä. Pystyvätkö toimittajat muokkaamaan toimituksiaan halutunlai-
siksi? 
1.2 Työn tavoitteet 
Opinnäytetyön tavoitteena on saada toimittajilta Wärtsilän sylinterikansisolun tuo-
tantoon tulevat materiaalipakkaukset ideaaliseksi Wärtsilän kannalta. Kaikkia ma-
teriaalien käsittelyvaiheita tulisi yksinkertaistaa, nopeuttaa sekä standardisoida. 
Joidenkin materiaalien kohdalla voidaan kehittää toimituksia enemmän kuin tois-
ten. Jokaisen kohteena olevan materiaalin kanssa kuitenkin pyritään siihen, että ne 
tulisivat toimittajalta EUR- lavalla. 
 Työn taustalla toimii LEAN- perusteinen toimintamalli, jolla pyritään lähesty-
mään yrityksen toimintaa asiakkaan näkökulmasta ja vähentämään hukkia. Mistä 
asiakas on valmis maksamaan? Mikä työvaihe on, tai ei ole, tuotetta jalostavaa tai 
lisäarvoa tuottavaa toimintaa? LEANin mukainen ajatusmalli on ollut toimeksian-
tajalle suurin yksittäinen vaikuttaja, tavoitteenaan resurssien tehokkaampi hyö-
dyntäminen.   
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2 YRITYSESITTELY 
2.1 Wärtsilä Oyj Abp 
Wärtsilä on maailman johtava merenkulun ja energiamarkkinoiden voimaratkaisu-
jen toimittaja. Wärtsilä perustettiin vuonna 1834 Tohmajärven kunnassa. Yhtiöllä 
on toimintaa 70:ssä eri maassa ja näissä työskentelee noin 18 000 työntekijää, 
joista Suomessa noin 3 400. Suomessa Wärtsilällä on toimintaa Helsingissä (pää-
konttori), Espoossa, Turussa, Raisiossa ja Vaasassa. Vuonna 2011 Wärtsilän net-
tomyynti oli 4,2 miljardia euroa ja on listattu Helsingin pörssiin, NASDAQ OMX 
Helsinki. Kuvassa 1 on Wärtsilän logo. Se on periytynyt yrityksen vahvasta meri-
teollisuuden taustasta. Logon sininen väri kuvastaa merta ja oranssi energiaa. 
/3//6/ 
 
Kuva 1. Wärtsilän logo  
2.2 Toimialat 
Wärtsilä Oyj Abp:n liiketoiminta muodostuu kolmesta eri toimialasta – Ship Po-
wer, Services ja Power Plants. Näiden divisioonien toiminta on osin toisistaan 
riippumatonta, mutta samalla ne tekevät hyvinkin paljon yhteistyötä. 
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2.2.1 Ship Power 
Wärtsilän meriteollisuusasiakkaat saavat tukea liiketoiminnalleen, kun Wärtsilä 
tarjoaa heille tehokkaita, taloudellisia ja ympäristömyönteisiä integroituja järjes-
telmiä, ratkaisuja ja tuotteita. Kokenut, osaava ja omistautunut henkilöstö ja alan 
teknologiajohtajuus luo Wärtsilälle edellytykset, joilla suunnitellaan asiakkaille 
ympäri maailman heidän toiveiden mukaisia ratkaisuja. /5/ 
2.2.2 Services 
Wärtsilä tukee asiakastaan tarjoamalla koko elinkaaren ajaksi toimialan katta-
vimman palveluvalikoiman ja laajimman palveluverkoston sekä voimala-, että 
merenkulkumarkkinoilla toimiville asiakkailleen. Asiakkaille toimitettuihin järjes-
telmiin Wärtsilä tarjoaa tukipalveluita, joilla optimoidaan laitteistojen hyötysuh-
teita ja suoristuskykyä. Wärtsilä on myös sitoutunut varmistamaan palvelujen saa-
tavuuden kaikkialla missä asiakas toimii. /5/ 
2.2.3 Power Plants 
Wärtsilä on hajautetun energiantuotannon markkinoiden joustavien voimalaratkai-
sujen toimittaja. Wärtsilän kilpailukykyiset ratkaisut kattavat perusvoimantuotan-
non, sähköverkon vakaaseen toimintaan ja kuormitushuippujen tasaamiseen tar-
koitetut voimalat, teollisuuden oman energiantuotannon sekä öljy- ja kaasuteolli-
suuden tarpeet. Wärtsilä nostaa lisäarvoa tuotteilleen tehokkailla ja ympäristö-
myötäisillä energiaratkaisuilla, jotka mahdollistavat siirtymisen kestävämpään ja 
uudenaikaisempaan energiainfrastruktuuriin./5/ 
2.3 Wärtsilä Delivery Centre Vaasa 
Vaasan toimitusyksikkö on vastuussa Ship Powerin ja Power Plantsin myymien 
W20, W32 ja W34 nelitahtimoottoreiden toimituksista. Tähän sisältyvät avain-
komponenttien koneistus sekä moottorien ja generaattorilaitteistojen asennus. 
Vaasassa sijaitsee myös Wärtsilän nelitahtimoottorien tutkimuksen ja tuotekehi-
tyksen pääkeskus. Tuotekehitystä tukeva moottorilaboratorio sekä Waskiluoto Va-
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lidation Centre, jossa testataan uusia teknologioita, löytyvät myös Vaasan keskus-
tan tuntumasta. /5/ 
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3 KUORMALAVAT 
Kuormalava on kuljetukseen ja varastointiin soveltuva lava, joka mahdollistaa la-
valle pakatun tavaran kuljettamisen trukilla tai pumppukärryillä. Suomessa käyte-
tään yleisesti kolmea eri standardikokoista kuormalavaa, jotka ovat FIN- lava, 
EUR- lava ja myymälälava, jota kutsutaan myös teholavaksi.  Ne eroavat toisis-
taan mittojensa puolesta. FIN- lavan koko on 1000 mm * 1200 mm, EUR- lava 
800 mm * 1200 mm ja myymälälava 800 mm * 600mm. Lavat voidaan tunnistaa 
toisistaan kylkeen sijoitetusta FIN- tai EUR- leimasta. FIN- lavan suurempi koko 
selittyy rataverkkomme suuremmasta raideleveydestä. EUR- lava on standardisoi-
tu EPALin (European Pallet Association), jonka tarkoituksena on yhdenmukaistaa 
ja nopeuttaa EU:n tavaratoimituksia. Kuvassa 2 on tyhjä EUR- kuormalava yhdel-
lä kauluksella. /2/ 
 
Kuva 2. EUR- lava yhdellä kauluksella leimoineen. 
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3.1 Kuormalavat Wärtsilässä 
Wärtsilä pyrkii pääsääntöisesti käyttämään EU:n standardien mukaista kuormala-
vaa. EUR- lavan hyödyt ovat monitahoisia, sillä se on mitoitettu yleisesti Euroo-
passa käytettyjen konttien, rekkojen ja muiden kuljetusmuotojen mukaan. Tämä 
auttaa sisäisen ja ulkoisen logistiikan suunnittelua. EUR- kuormalavan hyödyt nä-
kyvät myös varastoinnissa. Koska ne ovat 200 mm kapeampia kuin FIN- lavat, 
vievät EUR- lavat vähemmän tilaa hyllyistä ja sen vuoksi saadaan enemmän lava-
paikkoja, joita voidaan hyödyntää varastohyllyissä. 
Kuten kuvasta 3 voidaan nähdä, LEAN- ajattelun mukainen toiminta näkyy myös 
EUR- lavojen suhteen sylinterikansisolussa, sillä sylinterikanteen usein käytettä-
vät osat ovat lähellä työpistettä. Näille osille on varattuna oma vetohylly, jossa on 
41kuormalavapaikkaa. Vetohylly on sijoitettu aivan sylinterikansisolun yhteyteen. 
Tällä tavoin voidaan karsia turhaa edestakaista liikkumista ja osien edestakaista 
kuljetusta. 
 
Kuva 3. Vetohylly ulos vedettynä, jonka lavalla on ruiskutusventtiilejä. 
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 EUR- standardin mukaiset kuormalavat säästävät myös jätekustannuksissa, sillä 
kaikki kertakäyttöiset tai muut standardoimattomat tyhjät puulavat kerätään Wärt-
silässä puun kierrätyspisteisiin, jonka jälkeen ne viedään puuprässiin. Mikäli 
kuormalava on jostain muusta materiaalista tehty kuin puusta, tyhjä ja kertakäyt-
töinen kuormalava joutuu sille kuuluvalle jätelavalle. Alihankintana toimiva kiin-
teistöpalvelu vie jätteet jätekeskukseen. Nämä aiheuttavat jätekuluja yritykselle, 
joita kumminkin voidaan pienentää saamalla yhä useampi toimitus standardin 
mukaisille kuormalavoille. 
3.2 EUR- lavojen laidat 
EUR- lavoissa käytetään laitoja suojaamaan lavan päällä kuljetettavaa materiaalia. 
Laitoja kutsutaan yleisemmin ammattikielessä kauluksiksi. Kaulukset on raken-
nettu puusta ja metallisista saranoista. Sen mitat ovat 1200 mm * 800 mm * 200 
mm ja yhden kauluksen paino on 8 kilogrammaa. Kuten kuvasta 4 voidaan nähdä, 
kuormalavakauluksen saranoissa on lavan reunan ylittävät metalliset ”kynnet”, 
joiden tehtävänä on pitää lavakaulus paikoillaan kuormalavan päällä. Lavakauluk-
set ovat helppoja käyttää ja taittuvat helposti kasaan silloin kun niitä ei käytetä. 
Tällä tavalla lavakaulukset vievät vähemmän tilaa. Lavakauluksen tehtäväksi voi-
daan lukea myös tavaran putoamisen estäminen kuormalavalta. 
 
Kuva 4. Lavakauluksen sarana ja kynsien toimintaperiaate. 
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4 PAKKAUSTEN KEHITYS 
4.1 Lähtötilanne 
Wärtsilällä on oma pakkausohjeensa, jolla lähtökohtaisesti pyritään ohjeistamaan 
toimittajia kaikessa Wärtsilään toimitettavassa materiaalissa. Wärtsilän yleinen 
pakkausohje sellaisiin materiaaleihin, joihin ei erikseen ole annettu ohjeita on seu-
raava: ”toimittaja on velvollinen pakkaamaan tuotteet niin, että ne on suojattu 
kuljetuksen ja varastoinnin ajaksi riittävän hyvin ruostumista ja vaurioitumista 
vastaan”. /4/  
Tämä ohje ei velvoita toimittajia käyttämään standardoituja kuormalavoja, joten 
pakkausten koot ja kuormalavat riippuvatkin usein eräkoosta, jotka ovat toimitta-
jan ja Wärtsilän kesken sovittu. Laadullisesta näkökulmasta pakkausteknisiin 
seikkoihin ei ole tarvetta opinnäytetyössä puuttua, sillä toimitukset ovat pääsään-
töisesti huolellisesti ja Wärtsilän pakkausohjeiden kriteerien mukaisesti pakattu. 
Toimitusten kunnossa pysyminen on niin toimittajan kuin Wärtsilänkin etu. 
Kaiken kaikkiaan paras mahdollinen tilanne logistisesta näkökulmasta olisi, mikä-
li kaikki toimitetut ostomateriaalit tulisivat samalla tavalla pakattuina ja toimitet-
tuina. Valitettavasti se ei ole mahdollista likimainkaan toteutua, sillä Wärtsilään 
tulee niin suuri määrä erikokoista ja erimuotoista materiaalia, että joitakin toimi-
tuksia ja materiaaleja on mahdoton sovittaa samanlaisiin pakkauksiin. 
4.2 Kehitys 
Toimitukset, joita varten opinnäytetyö on tilattu, pyritään kehittämään LEAN- 
ajatusmallin ja erityisesti hukkien minimoinnin mukaisesti. Tällä ajattelutavalla 
pyritään lähestymään tuotteen arvoa asiakkaan näkökulmasta ja karsimaan valmis-
tettavan tuotteen kannalta arvoa jalostamaton työ pois. Näitä ovat esimerkiksi tur-
hat käsittelyvaiheet, jonkin työvaiheen toistaminen, tai materiaalin ylimääräinen 
kuljetus paikasta toiseen. LEAN- toiminnassa edellä mainittuja kutsutaan hukik-
si./1/ 
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Työn alkuun saattaminen ja epäkohtien tarkentaminen aloitettiin kyselemällä tuo-
tannon ja logistiikan työntekijöiltä sekä esimiehiltä, mitkä ovat sellaisia tuotteita 
tai toimituksia, joita ostetaan ja toimitetaan toistuvasti ja jotka kerta toisensa jäl-
keen aiheuttavat ylimääräistä työtä. Listaan valikoitui 20 eri materiaalia, jotka 
ovat osittain samankaltaisia keskenään. Tämä selittyy Wärtsilän erilaisista loppu-
tuotteista, sillä sama toiminto pitää saada mukaan riippumatta, onko valmistetta-
van moottorin sylinterin halkaisija 200 mm vai 320 mm? Sylinterin koon avulla 
määritellään moottorityyppi. Listasta karsiutui pois yksi materiaali. Tässä tapauk-
sessa ongelmamateriaalin toimittaja oli niin vanha, että kyseinen toimittaja oli jo 
karsiutunut pois Wärtsilän toimittajien listalta, eikä kyseiseltä toimittajalta ollut 
tullut enää tätä materiaalia. Jäljelle jääneet 19 eri ostonimikettä ja niiden toimituk-
set ja pakkaustavat ovatkin tässä opinnäytetyössä kehityksen kohteina ja niitä tar-
kastellaan seuraavaksi. 
4.2.1 Jouset 
Jouset, joita käytetään sylinterikansisolun kokoonpanossa, on toimitettu tavallises-
ti kertakäyttöisillä standardoimattomilla kuormalavoilla. Kaksi toimittajaa toimit-
taa Wärtsilälle jousia, joista toisen pakkaustapa on havaittu paremmaksi ja pa-
remmin Wärtsilän tarpeita täyttäväksi kuin toisen. Työntekijöiden mukaan, pysty-
asennossa toimitetut jouset ovat huomattavasti helpompi purkaa kuormalavalla 
sijaitsevasta pahvilaatikosta kuin kuvassa 5 nähtävät vaakatasoon pakatut jouset. 
Etenkin jatkokäsittely helpottuu huomattavasti, kun jouset toimitetaan pystyssä, 
jolloin ne ovat valmiiksi toivotussa asennossa kun ne asetetaan pientavaravarasto-
automaattiin. 
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Kuva 5. Ei-toivottu pakkausmenetelmä 
Tämän selkeän näkemyksen myötä kehitysidea jousille tuli varsin selväksi. Jouset 
tulisi pakata pystyasentoon ja pakkausten tulisi olla EUR- lavan päällä. Jousten 
eräkokoa jouduttiin muokkaamaan, koska ei ole kummankaan osapuolen etu, että 
pakkaus on vajaa ainoastaan EUR- lavavaatimuksen vuoksi. 
4.2.2 Venttiilin pyörityslaite 
Sylinterikansisoluun toimitettavat venttiilin pyörityslaitteet, eli rotaattorit, on ta-
vallisesti toimitettu kertakäyttöisellä kuormalavalla, jonka päällä on kuormalavan 
kokoinen pahvilaatikko. Nämä lavat eivät siis ole standardoituja, vaan kuormala-
vojen koko on ollut riippuvainen pyörityslaitteiden toimitettavasta eräkoosta. Li-
säksi pahvilaatikon sisällä on ollut eräkoon tarpeen mukaan laskettu määrä pie-
nempiä pahvilaatikoita, joiden sisällä on suojapaperiin käärittynä seitsemän ja 
kahden rotaattorin nippuja. Pyörityslaitteiden purkaminen suojapapereista ja kah-
desta pahvilaatikosta on vienyt paljon aikaa. Purkamiseen kuluva aika voitaisiin 
hyödyntää muuhun työntekoon pienillä muutoksilla pakkaustavoissa.  
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Työntekijöiden toiveissa olikin, että venttiilin pyörityslaitteet tulisivat pahvilaati-
koissa EUR- lavalle pakattuina ja ilman suojapapereita. Kuten kuvassa 6, rotaatto-
rit voivat olla päällekkäin kasattuina, tuettuna ja tiivistettynä kuplamuovilla. Tämä 
riittää takaamaan pyörityslaitteille toimituksen kestävän pakkauksen ja helpottaisi 
huomattavasti toimituksen purkamista. Tällainen pakkaustapa ei vastaanottotar-
kastajien mukaan aiheuta laadullisia ongelmia. Jousien tapaan, tämä helpottaa jat-
kokäsittelyä, kun pyörityslaitteet asetetaan varastoautomaattiin. 
 
Kuva 6. Pyörityslaitteille toivottu pakkaustapa. 
4.2.3 Ruiskutusventtiilit 
Ruiskutusventtiileitä tulee Wärtsilään ainoastaan yhdeltä toimittajalta. Niitä toimi-
tetaan kahdella tapaa. Ruiskutusventtiilit toimitetaan Wärtsilälle korkeisiin puu-
laatikkoihin, tai EUR- kuormalavoihin pakattuina. Puulaatikot ovat hankalia pur-
kaa, eivätkä täytä EUR- lavan mukaisia standardeja, kuten kuvasta 7 voidaan to-
deta.  Lisäksi ruiskutusventtiilit ovat painavia ja hieman hankalan muotoisia. Kun 
pohjimmaisia venttiileitä nostetaan pois puulaatikosta, saattaa kappaleen paino 
sitä nostettaessa ilman nostolaitteita aiheuttaa työtapaturmia.  
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Myös LEAN- toiminnan mukainen toimintamalli jää toteutumatta. Yksi LEAN- 
ajattelun kahdeksasta hukasta toteutuu, kun jonkin työvaiheen uudelleen suoritta-
minen joudutaan tekemään, ennen kuin materiaali on saatu tuotannolle. Puulaatik-
ko joudutaan ottamaan toistuvasti alas hyllystä, kun sylinterikansisolun vetohyl-
lyssä olevaa kuormalavaa täytetään. Tämän vuoksi nämä toimitukset otettiin 
opinnäytetyöhön mukaan. /1/ 
                                                                                                                             
Kuva 7. Ruiskutusventtiileille ei-toivottu pakkaustapa. 
Kehityssuunnaksi päätettiin saada toimitukset yhden kauluksen EUR- lavalle. 
Pakkauskokoa jouduttiin muokkaamaan, sillä puulaatikossa oleva määrä ei mil-
lään mahdu matalampaan EUR- lavaan. Tuenta voidaan pitää kuljetuksen ajan 
nykyisenkaltaisena, joka koostuu vanerisesta välilevystä ja puisesta tuesta pakka-
uksen sisällä. Metallinen tai muovinen pakkausvanne pitää toimituksen koossa. 
Kuvassa 8 on kuva ideaalisesta pakkaustavasta, jossa päällekkäin on kaksi yhden 
kauluksen EUR- lavaa muovisilla pakkausvanteilla kiinnitettyinä. 
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Kuva 8. Oikein toimitettuja ruiskutusventtiilejä. 
4.2.4 Putkimoduulit 
Putkimoduuleita toimitetaan Vaasan lähialueelta, jossa Wärtsilällä on sopimus 
kahden eri toimittajan kanssa. Putkimoduuleistakin on useampia eri variaatioita 
riippuen moottorityypistä, mutta ovat keskenään hyvin samankaltaisia. Ne ovat 
osakokoonpanoja, joiden kokoonpano on suoritettu toimittajan tekemänä. Putki-
moduulit ovat tulleet Wärtsilään toimitettuina EUR- kuormalavoilla ja kauluksilla. 
Kuvasta 9 voidaan nähdä, että lavoilla on vanerista tehdyt lokerikot, joihin on si-
joitettu satunnainen määrä moduuleita, kuitenkin niin, etteivät ne tule kaulusten 
yli, mutta täyttävät sopimuksessa määritetyt eräkoot. Toimittajan mukaan lokeri-
kot estävät toimituksia kolhiintumisilta ja vaurioilta. Lisäksi jokainen putkimo-
duuli on erikseen pakattu omaan muovipussiin, jonka tarkoituksena on suojata 
moduuleita pölyltä, hiekalta ja kaikelta lialta. 
Tässä tapauksessa toimittajaa ei erikseen tarvitse pyytää lähettämään toimituksia 
EUR- lavoilla, sillä putkimoduulit ovat tulleet valmiiksi Wärtsilän toivomilla 
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EUR- lavoilla. Kehityksen kohde näissä toimituksissa onkin se, että vanerilokeri-
kot, jotka tähän asti ovat tulleet toimitusten mukana, voitaisiin jättää toimituksista 
kokonaan pois ja kasata putkimoduulit kerroksittain. Jokaisen kerroksen väliin 
tulisi laittaa aaltopahvia suojaamaan putkimoduuleita kolhuilta. Myös muovipussit 
voidaan jättää toimituksista pois, sillä etäisyys toimittajan ja Wärtsilän välillä on 
merkityksetön, ajatellen kuljetuksesta aiheutuvaa mahdollista materiaalin likaan-
tumista.  
 
Kuva 9. Putkimoduuleita vanerilokeroissa 
Mikäli toimitukset saadaan kehitettyyn muotoon, voidaan tällöin saavuttaa mate-
riaalin jouhevampi logistinen prosessi, jolloin se olisi myös nopeammin tuotannon 
käytettävissä. Ensimmäinen askel lähestyttäessä Wärtsilän toivomaa toimitustapaa 
voidaan pitää koetoimitusta, joka sovittiin yhdessä oston ja toimittajan kanssa. 
4.2.5 Intian materiaalit 
Intiasta tulee sylinterikansisoluun kolmea eri materiaalia, jotka ovat tulleet pakat-
tuina toistensa kanssa samankaltaisiin puulaatikoihin. Puulaatikoiden koko vaihte-
lee suuresti riippuen siitä mitä materiaalia laatikossa on ja kuinka suuri on toimi-
tuserä. Puulaatikot on suljettu nauloilla ja metallisilla lukituslevyillä, kuten kuvas-
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ta 10 voidaan nähdä. Lisäksi laatikoiden sulkemiseen on käytetty metallisia pak-
kausvanteita. Laatikon sisällä materiaali on muutoin pakattu selkeästi ja hyvin, 
mutta jokainen yksittäinen materiaali on pakattuna omaan ruostesuojapussiinsa ja 
jokaisen pussin sisällä on materiaalin päälle valeltu ruostesuojaöljy. Ruostesuoja-
öljyn tarkoitus on estää materiaalin kuljetuksen ja varastoinnin aikaista korroosio-
ta, eli ruostumista.  
Intiasta tulevien materiaalien kohdalla suurin haaste on saada toimitukset EUR- 
lavoille kauluksineen. Pakkausten sisällä olevien materiaalien kappalemäärää täy-
tyy myös muuttaa, sillä puulaatikot ovat täysin erimuotoisia kuin EUR- lavat, jon-
ka vuoksi EUR- lava on joko liian suuri, tai pieni suhteessa nykyisiin puulaati-
koissa tuleviin materiaalimääriin. Lisähaasteen kyseisiin toimituksiin antaa myös 
maantieteellinen etäisyys ja sen tuoma aikaero. Lisäksi kielimuuri sekä kasvava 
byrokratia suhteessa muihin opinnäytetyössä keskityttyihin ostomateriaalitoimi-
tuksiin osaltansa hidastavat ja vaikeuttavat opinnäytetyön tekoa. Ostaja ei suoraan 
ole yhteydessä toimittajaan, vaan määrättyyn yhteyshenkilöön, joka toimii DCVn 
ostajan ja materiaalintoimittajan välillä. Tämä aiheuttaa sen, että yhden vastauk-
sen saaminen kehitysehdotukselle saattaa olla hyvinkin hankalaa ja aikaa vievää. 
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Kuva 10. Intiasta toimitettuja materiaaleja avaamattomissa puulaatikoissa. 
Intiasta tulevien toimitusten kehitys rajoittuu edellä mainittuihin, sillä materiaalit 
vaativat ruostesuojapussit sekä ruostesuojaöljyn varmistamaan materiaalin laadul-
liset vaatimukset. Etäisyys maantieteellisesti ja siten pitkä toimitusaika ei anna 
mahdollisuuksia kehittää toimituksia sisällöllisesti enempää. 
4.2.6 Sylinterikannen holkit 
Sylinterikansisolussa käytettävät holkit toimitetaan pahvilaatikoihin pakattuina, 
joko EUR- tai tehokuormalavalla. Holkit tulevat päällekkäin pinottuina ja jokaisen 
tulpan välissä on suojapaperi, jonka tarkoitus on estää vaurioita syntymästä 
ylemmän tulpan sisä-, tai alemman tulpan ulkopinnalle. Usein toimituksissa pah-
vilaatikot ovat sen verran korkeita ja isokokoisia, että ne ovat hankalia saada 
mahdutettua niille varatuille vetohyllypaikoille, mikäli pahvilaatikoista ei poisteta 
ylimääräistä pahvia, kuten kuvassa 11 on tehty. 
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Kuva 11. Holkit avatussa pahvilaatikossa. 
Holkkien toimituksissa kehityksen kohteeksi nousi ainoastaan pari seikkaa. Toi-
mitukset tulisi saada EUR- lavoille, pahvilaatikoiden ja teholavojen sijaan. Pahvi-
laatikoista voidaan luopua kokonaan, mikäli holkit pakataan riveittäin, kerroksit-
tain ja tuetaan puisilla tuilla. Holkit tulee asettaa lavan pohjaa mukailevalle vane-
rilevylle pystyasentoon. Kun EUR- lavan pohjan pinta-ala on peittynyt, voidaan 
alimman kerroksen päälle laittaa toinen vanerinen levy. Sen tehtävä on erottaa 
kerroksia ja estää holkkia kolhiintumasta. Tämän vanerilevyn päälle voidaan aset-
taa uusi kerros holkkia ja suojata kerros vielä uudella vanerilevyllä. Kaksi puista 
tukea tulee asettaa vanerilevyn päälle lavan pitkittäissuunnan mukaisesti ja naula-
ta päistä lavakaulukseen kiinni, jotta puutuet antavat pienen paineen holkille edis-
tämään paikoillaan pysymistä. 
4.2.7 Istukkarenkaat 
Istukkarenkaiden toimitukset otettiin mukaan opinnäytetyöhön, sillä niiden aiheut-
tama ylimääräinen työ on todettu selvästi aikaa vieväksi. Istukkarenkaita on tullut 
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Wärtsilään toimittajilta, jotka sijaitsevat sekä Suomessa että Intiassa. Kotimaan 
toimitukset eivät vaadi toimenpiteitä, sen sijaan Intiasta tulevat toimitukset vaati-
vat huomiota pakkaustapoihin. Intiasta tulevat istukkarenkaat toimitetaan standar-
doimattomilla kuormalavoilla, joiden päällä on lavan kokoinen pahvilaatikko. 
Pahvilaatikko on päällystetty muovilla, jottei pahvi pääse kuljetuksen aikana kas-
tumaan ja näin saata istukkarenkaita kosteudelle alttiiksi. Kuormalavan kokoisen 
pahvilaatikon sisällä on eräkoon mukaan pakattuna pienempiä pahvilaatikoita, 
joiden sisällä on viisi istukkarengasta ruostesuojamuovipussiin eristettynä. Lisäksi 
istukkarenkaat on öljytty ruostesuojaöljyllä varmistamaan laadulliset vaatimukset. 
Työntekijöiltä kerätyn informaation mukaan, selvästi suurin yksittäiseen työvai-
heeseen kuluva aika käytetään istukkarenkaiden puhdistamiseen ruostesuojaöljys-
tä. Jokainen istukkarengas on puhdistettu yksitellen öljystä puhdistusliinaa käyt-
tämällä ja koska yhden renkaan puhdistamiseen menee likimain 30 sekuntia, ku-
luu eräkoon mukaiseen 200 istukkarenkaan puhdistamiseen 60 minuuttia, eli yksi 
tunti. 
Seuraavaksi eniten aikaa vaativa työvaihe on viiden istukkarenkaan purkaminen 
ruostesuoja-, kupla- ja tiivistysmuoveista sekä näitä kiinnipitävästä teipistä. Muo-
veja ja teippejä irrotettaessa tarvitaan usein jokin terävä työkalu, kuten puukko, 
jotta päästään käsiksi istukkarenkaisiin. Tämä työvaihe vaatii tarkkuutta, sillä ren-
kaaseen ei saa tulla minkäänlaista naarmua tai vaurioita. Edellä mainittuihin kun 
lisätään pakkausten purkaminen standardoimattomalta lavalta, voidaan saada käsi-
tys siitä, että tämän materiaalin pakkaustavoissa on paljon kehitettävää. 
Näkemys istukkarenkaiden toimituksien kehittämiseksi tuli selväksi. Ostajan ja 
toimittajan kanssa käytyjen keskustelujen myötä päätettiin Wärtsilään toimitetta-
vasta testierästä, jolla kokeillaan seuraavia parannusehdotuksia. Suojaöljy jätetään 
pois testierästä, jolloin nähdään, kestääkö materiaali kuljetuksen pelkän ruos-
tesuojamuovipussin avulla. Kuplamuovin käyttöä muokataan hieman siten, että 
muovi ei olisi istukkarenkaiden ympärillä, vaan sen tulisi täyttää pahvilaatikon 
sisäpuolelle jäävä tyhjä tila. Tällä tavalla istukkarenkaat eivät pääse liikkumaan 
pahvilaatikossa, eikä näin ollen synny ylimääräistä kitkaa kappaleitten välillä. 
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5 TULOSTEN TARKASTELU 
Opinnäytetyössä keskityttiin sylinterikansisolun ostomateriaalien pakkausten ke-
hittämiseen. Työntekijöiltä saatujen kertomuksien ja kokemuksien perusteella 
aloitettiin LEAN- toimintamallin mukainen kehitystoiminta, jolla pyrittiin ennen 
kaikkea vähentämään LEAN- ajattelun mukaisia hukkia. Tulosten saavuttaminen 
opinnäytetyössä oli hieman haastavaa, sillä tehtyjen kehitysehdotusten vieminen 
ostajan kautta toimittajalle oli jokseenkin vaivalloista ja aikaa vievää.  
Opinnäytetyössä saadut tulokset ovat osin vielä toteutumatta, sillä materiaalit tu-
levat Wärtsilään osto-organisaation tilausten ja tuotanto-ohjelman vaatimusten 
kautta. Materiaaleille on määritelty tarkat saapumispäivät, eikä LEAN- toiminta-
mallin mukaan ole hyödyllistä tilata ylimääräisiä eriä kasvattamaan varaston ko-
koa sekä arvoa. Näin ollen jouduttiin odottamaan pakkauksiin tehtyjä parannuksia 
siihen asti, kunnes niitä tuotanto-ohjelman mukaan seuraavaksi tilataan ja kysei-
nen testierä saapuu Wärtsilään. Seuraavaksi tarkastellaan tuloksia, joita on opin-
näytetyössä aikaansaatu. 
5.1 Jouset 
Työntekijöiltä saadut kehitysehdotukset jousien kohdalta käsiteltiin ja ehdotuksia 
alettiin viedä läpi toimittajalle yhdessä oston kanssa. Kehitysehdotukset, jotka 
jousien kohdalta nousi esiin, tyrmättiin täysin toimittajan puolelta. Ostajan mu-
kaan toimittaja oli kertonut lavakoon muuttavan niin paljon toimitettavien erien 
kokoja, että muutos ei ole mahdollista nykyisillä toimituserillä. Lisäksi toimittajan 
mukaan ei ole mahdollista pakata jousia pystyasentoon, vaan on jatkettava nykyi-
sellään. Materiaalintoimittaja ei eritellyt syitä siihen, miksi jousia ei voi pakata 
toisin. Tämä herättää opinnäytetyöntekijässä kysymyksen, miksi kyseinen toimit-
taja ei voi pakata jousia pystyasentoon? Kilpaileva toimittaja pystyy ja on toimit-
tanutkin jousia pystyasentoon pakattuina. 
5.2 Venttiilin pyörityslaite 
Toimittajalle esitetyt venttiilien pyörityslaitteiden pakkausten kehitysehdotukset 
eivät saaneet täysin toivotunlaista vastaanottoa. Toimittaja ei ollut valmis luopu-
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maan suojapaperista, sillä mikäli suojapaperista luovutaan, pelättiin sen vaikutta-
van materiaalin laatuun. Koska suojapaperit jätetään toimituksiin, ei kuplamuovil-
le ole tarvetta, ajatellen pyörityslaitteiden laadun turvaamista toimituksissa. Toi-
mittajan kanssa saatiin kehitystä kumminkin aikaiseksi, sillä pahvilaatikot, joiden 
sisällä oli kolme kahden pyörityslaitteen nippua, tullaan kehityksen myötä jättä-
mään pois ja pakkaamaan ne yhdeksi kuuden pyörityslaitteen nipuksi. Tämä pieni 
muutos helpottaa ja nopeuttaa pyörityslaitteiden purkausta varastoautomaattiin. 
5.3 Ruiskutusventtiilit 
Ruiskutusventtiilien pakkausten kehitysehdotukset ovat toimittajalla vielä työn 
alla. Tavoite on saada kaikki toimitukset EUR- lavalle, mikä on iso muutos jolle-
kin yritykselle, mikäli se ei EUR- kuormalavoja pääsääntöisesti käytä. Kysymys 
kuuluukin, onko toimittaja valmis muokkaamaan toimituksensa EUR- kuormala-
voille vain yhden asiakkaan vuoksi? 
5.4 Putkimoduulit 
Putkimoduulien toimituksissa edistyttiin hienosti yhdessä sekä ostajan että toimit-
tajan kanssa. Toimittajalta tilattiin testierä, joka täytti Wärtsilän ja opinnäytetyön-
tekijän toiveet pakkauksen muodosta. Tavoitteena oli saada aiemmin putkimoduu-
litoimituksissa käytetyt vanerilokerikot pois toimituksista. Toimitukset tulevat nyt 
siis ilman vanerilokeroita, mikä osaltaan myös pienentää Wärtsilän jätekustannuk-
sia. Muovipussit, joiden tarkoitus oli suojata materiaalia pölyltä ja hiekalta, jätet-
tiin myös testierästä pois, sillä niiden koettiin olevan turhia. Muovipussien tehtä-
vänä oli suojata materiaalia pölyltä ja hiekalta, mutta etäisyys Wärtsilän ja toimit-
tajan välillä on merkityksetön ajatellen kuljetuksen aikaista likaantumista. Lisäksi 
EUR- lava on päällystetty kokonaisvaltaisesti kuljetusmuovilla, joka riittää tur-
vaamaan materiaalin puhtaana pysymisen. Kuvassa 12 voidaan nähdä muutokset, 
jotka opinnäytetyössä saatiin aikaiseksi. Testierän tuomien kokemusten perusteel-
la päätetään, jatketaanko putkimoduulien toimituksia saavutetulla tavalla. 
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Kuva 12. Putkimoduulitoimituksiin tehdyt muutokset 
5.5 Intian materiaalit 
Intian materiaalien kohdalla toimituksiin tehdyt kehitysehdotukset eivät kerinneet 
mukaan opinnäytetyöhön. Ostaja on ollut yhteydessä Wärtsilän yhteyshenkilöön 
kyseisten toimitusten johdosta. Yhteyshenkilö keskustelee puolestaan toimittajan 
kanssa tilauksista ja toimituseristä. Kevään aikana yhteyshenkilö vaihtuu ja näin 
ollen opinnäytetyössä tehdyt kehitysehdotukset ovat jääneet toisarvoisiksi tehtä-
viksi eikä ehdotuksiin ole panostettu niiden vaatimalla tavalla. Tehdyt kehityseh-
dotukset jäävät kuitenkin voimaan ja asiaan palataan kun uusi yhteyshenkilö on 
valittu.   
5.6 Sylinterikannen holkit 
Kehitysehdotukset holkkien pakkaustavoista on välitetty toimittajalle ja ovat edel-
leen työn alla. Toimittaja käy läpi kehitysehdotukset ja antaa palautteen osto- or-
ganisaatiolle kun päätös ehdotuksista on valmis. Työtä tullaan jatkamaan vielä 
opinnäytetyön valmistuttua. 
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5.7 Istukkarenkaat 
Istukkarenkaiden kehitysehdotukset otettiin toimittajan puolelta varsin avomieli-
sesti vastaan ja toimittajan kanssa käytiin neuvotteluja kehitysmuodoista hyvässä 
hengessä. Viimehetkillä ennen testierän toimitusta, toimittaja välitti tiedon osto-
organisaatiolle, että ruostesuojaöljyn poisjättäminen ei ollut mahdollista johtuen 
merirahdista, pitkästä kuljetusajasta ja sitä kautta altistumisesta kostealle il-
manalalle. Myös muut istukkarenkaiden pakkaustapoja koskevat ehdotukset pää-
tettiin pitää nykyisellään, sillä toimittaja katsoi niiden olevan tärkeitä tekijöitä ta-
kaamaan istukkarenkaiden laadun. Toimitusten saattaminen EUR- kuormalavoille 
on vielä työn alla. 
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6 JOHTOPÄÄTÖKSET JA ARVIOINTI 
6.1 Johtopäätökset 
Opinnäytetyössä tehdyt kehitysehdotukset vievät omalta osaltaan Wärtsilää lä-
hemmäksi LEANin mukaista toimintamallia. Pakkausten kehitys ostomateriaa-
leissa vaatii usean tahon yhteistyötä, kun kehitysideat halutaan toteuttaa käytän-
nön asteelle. Kehitysehdotusten laatiminen ei ollut opinnäytetyössä vaativin osa, 
sen sijaan ehdotusten jalostaminen molempia osapuolia tyydyttäväksi oli. Se tulee 
jatkossa vaatimaan kasvavissa määrin suurempia panostuksia, kun kehitysehdo-
tuksia tehdään. 
Yhteistyö osto-organisaation kanssa vaikutti paljon opinnäytetyön etenemiseen, 
sillä yhteydenpito toimittajiin hoitui ostajien kautta. Tämä hidasti opinnäytetyön 
alussa työn etenemistä, sillä opinnäytetyöntekijän auktoriteetti suhteessa osto-
organisaation työntekijöihin ei ollut mainittava. Työn edetessä ostajat kumminkin 
ottivat tekijän yhä paremmin huomioon ja loppujen lopuksi yhteistyö oli kiitettä-
vää. Vastaanottotarkastamon kanssa yhteistyö sujui hyvin alusta lähtien, mikä 
osaltaan piti opinnäytetyön etenemisen vauhdissa. 
6.2 Jatkotoimenpiteet 
Wärtsilässä on todella paljon materiaaleja ja sitä kautta pakkauksia jäljellä, joita 
voidaan ja kannattaa kehittää. Nykyisellä toimintamallilla voidaan huoletta jatkaa, 
sillä jo nyt saavutetut tulokset ovat olleet askel kohti kokonaisvaltaisempaa 
LEAN- toimintaa. Opinnäytetyön aikana Wärtsilä julkaisi uuden yksityiskohtai-
semman pakkausohjeen, joka on opinnäytetyöntekijän suosittelemien jatkotoi-
menpiteiden mukainen./4/ 
6.3 Arviointi 
Opinnäytetyöntekijälle työ oli mielenkiintoinen ja sopivan haastava. Työn teko 
aloitettiin vuoden 2012 helmikuussa, jolloin tehtiin Wärtsilän kanssa sopimus 
opinnäytetyön teosta logistiikan kehitysosastolle. Wärtsilän työnohjaaja antoi 
opinnäytetyöntekijälle vapaat kädet ratkaista kehitettävien pakkausten ongelmia ja 
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viedä eteenpäin opinnäytetyötä. Opinnäytetyöntekijän eduksi voidaan laskea ai-
kaisempi kokemus logistiikasta sekä juurtuneiden käytäntöjen tuntemisesta Wärt-
silässä. Saavutettuihin tuloksiin voidaan olla melko tyytyväisiä, sillä alusta alkaen 
arveltiin, että kaikki kehitettävät kohteet eivät tule saamaan hyväksyvää vastausta 
toimittajan tai muun yhteistyötahon puolesta. Työssä saavutetut tulokset ovat 
työssä tavoiteltavien LEAN- periaatteiden mukaisia. 
Saavutettuja tuloksia on hankala arvioida, sillä tulokset eivät näy heti ja osa kehi-
tyksenalaisista kohteista on vielä työn alla. Myös materiaalitarpeet vaikuttavat tu-
losten arviointiin, koska materiaalia tilataan yritykseen tarpeen mukaan ja seuraa-
va toimituserä voi olla usean kuukaudenkin päässä. 
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